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Утицај ArmillAriA врста на пропадање шУмe цера 
и сладУна У липовици
извод: У раду су представљена истраживања врста и популационе структуре 
Аrmillaria врста у шуми цера и сладуна. Констатоване су две врсте Armillar-
ia gallica и A. mellea. Armillaria mellea је пронађена на само једном стаблу, 
док је A. gallica пронађена на седам стабала. Установљено је присусто четири 
индивидуе A. gallica од којих су две биле представљене само по једним изо­
латом, док су две захватале простор од 5, односно 9 ари.
Кључне речи: A. gallica, A. mellea, популациона структура, цер и сладун
Role oF ArmillAriA SPeCIeS oN TRee DYING IN TURKeY oAK 
AND HUNGARIAN oAK FoReST IN lIPoVICA
Abstract: The species and population structure of Armillaria species were studied 
in Turkey oak and Hungarian oak forest. Two species were observed, Armillaria 
gallica and A. mellea. Armillaria mellea was found on only one tree, and A. gallica 
was found on seven trees. Four gewets of A. gallica were observed, of which two 
were represented only by one isolate each, while two covered the area of 5 and 9 
ares respectively.
Key words:   A. gallica, A. mellea, population structure, Turkey oak and Hungar­
ian oak
1. Увод
Род Armillaria укључује озбиљне патогене који изазивају трулеж корена на 
дрвенастим биљкама и имају широку распрострањеност како у природним шумама 
тако и у културама (Shaw, Kile, 1991). У природним шумама се Armillaria врсте 
понашају као сапрофити који узрокују трулеж пањева и које најчешће не показују 
патогено понашање (Kile et al., 1991). Њихова патогеност се у природним састојинама 
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исказује тек када су оне ослабљене неким од спољашњих фактора. Аrmillaria врсте 
су означене као један од фактора одговорних за пропадање храстових шума како у 
Европи, тако и у Северној Америци (Oszako, Delatour, 2000). Досадашња истра­
живања су показала да је у Србији присутно пет врста из рода Armillaria (Keča et al., 
2006). Од наведених врста А. gallica Marx. & Romagn. се у литератури често наводи 
као слаби патоген на храстовима (Guillaumin et al., 1985/a, Luisi et al., 1996).
Бројна истраживања, спроведена у шумским екосистемима, имала су за циљ 
упознавање популационе структуре Armillaria врста. Идентификације распореда ге­
нотипова спроведене су различитим методама, као што су: вегетативна инкомпати­
билност (somatic or vegetative incompatibility) (Korhonen, 1978), исозимски маркери 
(Rizzo, Harrington, 1993), анализа рибозомалне и нуклеарне ДНК (RFLP и RAPD 
методама) и др. Guillaumin и сар. (1996) су упоредили резултате наведених мо­
лекуларних метода са методом вегетативне инкомпатибилности и утврдили да дру­
гонаведени метод представља поуздано средство за епидемиолошка истраживања 
Armillaria комплекса.
Циљ ових истраживања био је да се у састојини цера и сладуна: 1) изабере 
површина са пропадајућим стаблима и на њима проуче присутне Armillaria врсте, 
2) да се стекне увид у начин њиховог ширења и освајања новог супстрата, 3) да се ме­
тодом вегетативне инкомпатибилности установи број индивидуа присутних на кон­
тролној површини.
2. материјал и метод рада
2.1. опис локалитета
Истраживања су обављена у ШУ Липовица на ГЈ Липовица (одељење 37, од­
сек а=15,5 ha), током јесени 2004. и пролећа 2005. године. Огледна површина је по­
стављена у изданачкој шуми цера (Quercus cerris L.) и сладуна (Q. frainetto Ten.), са 
подједнаким учешћем двеју врста и стаблимичном смешом. Састојина има јужну 
експозицију, а терен је благо нагнут. Надморска висина је у интервалу 240­270 m, а 
старост састојине је процењена на 60 година. Састојина се налази у своме оптимуму, 
али прелази у фазу постепене разградње па су присутни фактори пропадања стабала 
на читавој површини. Претходне јесени примећен је велики број плодоносних тела 
(печурки) гљиве Armillaria gallica. Газдинска јединица је током 2002­2005. год. била 
захваћена интензивним нападом губара.
2.2. Узорковање
Издвојена је површина од 30 ари са 15 стабала (9 стабала цера и 6 стабала 
сладуна), која су имала видљиве знаке пропадања. Од 15 стабала њих 5 било je мртво 
са видљивим присуством подкорне мицелије Armillaria; 4 стабла су имала симптоме 153
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одумирања; 6 без видљивих симптома. Узорци су узети из свих стабала помоћу Пре­
слеровог сврдла, а затим су откопане веће жиле и прикупљене ризоморфе са повр­
шине корења, али и делови коре и дрвета који су имали мицелијске превлеке. Додат­
но су сакупљене печурке са два одумрла стабла.
2.3. изолација из материјала
Коришћена је, нешто измењена, селективна подлога за изолацију базидиоми­
цета из инфицираног дрвета или ризоморфи (Hunt, Cobb, 1971). Ризоморфе су 
стерилисане у хипохлориту (2­3 минута), испиране у дестилованој води, сечене на 
фрагменте 1­2 cm и подељене по дужини, а затим су стављане у Петри посуде на 
селективну МЕА подлогу. Фрагменти мицелије или делови ткива печурке су асеп­
тично узимани и постављани на селективну подлогу.
Изолати су гајени на 2% подлози МЕА у Петри посудама на температури 
24+1°C, у мраку. Изолати добијени током истраживања наведени су у табели 1.
2.4. идентификација и вегетативно инкомпатибилне (ви) групе
Идентификација врста је обављена помоћу метода ланчаног умножавања уз 
помоћ полимеразе (PCR) и анализом разлике у дужини фрагмената добијених разла­
гањем различитим ензимима (RFLP), како је то описано у раду Kečе и сарадника 
(2006).
Индивидуе су идентификоване на бази вИ, парењем два различита диплоид­
на изолата (диплоид­диплоид). Парење је обављено на 2% МЕА подлози. Делови 
подлоге, са развијеном мицелијом, пречника око 3 mm, постављани су на удаљеност 
3­5 mm. Свака петри­посуда садржала 
је  два  различита  пара  (Smith  et al., 
1994),  а  свако  парење  поновљено  је 
три пута. Резултати парења оцењива­
ни су после 14, 21 и 42 дана инкубације 
на температури 24+1°C, у мраку. Оце­
на парења извршена је према следећим 
критеријумима:  1) демаркациона  ли­
нија није присутна и нема разлике у 
морфологији изолата (ознака реакци­
је +), 2) нема јасне демаркационе лини­
је, али се изолати разликују морфоло­
шки (м) и 3) сасвим јасна демаркацио­
на линија (|).
После  идентификације  вегета­
тивно инкомпатибилних група форми­
ран је распоред приказан на слици 1.
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слика 1.   Распоред стабала и индивидуа Armi­
llaria на истраживаној површини
Figure 1.   Distribution of trees and Armillaria clo­
nes in the study areaНенад Кеча, Драган Караџић
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табела 1.  Armillaria изолати према стаблу и врсти дрвећа са којег су узети, пореклу, ткиву 
из којег је изолација обављена, плоидији културе и идентификована врста
Table 1.  Armillaria isolates according to the tree, the tree species from which they were taken, 
origin, tissue from which they were isolated, culture ploidy and identified species
№
стаб.
Tree
№
ознака 
изолата
Isolate
порекло изолата
Isolate origin
домаћин
Host
dipl./
hapl.
идентиф.
Identified
1.
1.
Qfra I/1 Lip Подземне ризоморфе Quercus frainetto Ten. D A. gallica
2. Qfra I/2 Lip Поткорна мицелија Q. frainetto Ten. D A. gallica
3.
2.
Qfra II/1 Lip Подкорна мицелија Q. frainetto Ten. D A. gallica
4. Qfra II/2 Lip Подкорне ризоморфе Q. frainetto Ten. D A. gallica
5.
3.
Qfra III/1 Lip Подкорне ризоморфе Q. frainetto Ten. D A. gallica
6. Qfra III/2 Lip Подкорна мицелија Q. frainetto Ten. D A. gallica
7.
4.
Qcer I/1 Lip Подкорна мицелија Quercus cerris L. D A. gallica
8. Qcer I/2 Lip Фрагент дрвета Q. cerris L. D A. gallica
9. 5. Qcer II/1 Lip Подкорна мицелија Q. cerris L. D A. gallica
10.
6.
Qcer III/1 Lip Подкорна мицелија Q. cerris L. D A. gallica
11. Qcer III/2 Lip Подкорне ризоморфе Q. cerris L. D A. gallica
12. 7. Qcer IV/1 Lip Фрагмент дрвета Q. cerris L. D A. mellea
13.
8.
Qcer V/1 Lip Подкорна мицелија Q. cerris L. D A. gallica
14. Qcer V/2 Lip Подкорна мицелија Q. cerris L. D A. gallica
3. реЗУлтати
Armillaria врсте су изоловане из осам стабала. На преосталих седам стабала 
није констатовано присуство Armillaria (слика 1). По два изолата су добијена из шест 
стабала, а по један изолат из два стабла. Од 14 изолата њих 13 је припадало врсти 
Armillaria gallica, а само један изолат је идентификован као A. mellea.
A. mellea је једина изолована из живог стабла, док су сви изолати А. gallica 
добијени из одумрлих и одумирућих стабала. Пет одумрлих стабала (2 сладун + 3 цер) 
и два одумирућа стабла (1 сладун + 1 цер) била су колонизована гљивом А. gallica. 
Није било разлике у појави А. gallica између одумрлих и одумирућих стабала.
Сва контролисана стабла била су насељена са само једним генотипом гљиве. 
Пошто су сви изолати, осим једног, припадали истој врсти (A. gallica) приступило се 
одређивању вИГ. Изолати са стабала број 6 и 8 формирали су јасну демаркациону 
линију у реакцијама, због чега су издвојени у посебне вИ групе и нису учествовали 
у даљој анализи. Преосталих девет изолата укрштани су сваки са сваким да би се 
одредила њихова међусобна сродност. Резултати теста вИ приказани су у табели 2.155
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табела 2.   Тест вегетативне инкомпатибилности (вИ) између сродних изолата A. gallica
Table 2. Test of vegetative incompatibility (VI) between the related isolates A. gallica
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Qfra I/1 Lip 1 + + + + м м м м м
Qfra I/2 Lip 2 + + +? м м м м м
Qfra II/1 Lip 3 + + м м м м м
Qfra II/2 Lip 4 + м м м м м
Qfra III/1 Lip 5 + + + + +
Qfra III/2 Lip 6 + + + +
Qcer I/1 Lip 7 + + +
Qcer I/2 Lip 8 + +
Qcer II/1 Lip 9 +
1, 2, 3, 4 I + + + + м м м м м
5, 6, 7, 8, 9 II м м м м + + + + +
Тест вИ показао је да се контролисани изолати могу сврстати у две групе од­
носно, да су на контролној површини присутне две индивидуе. Првој индивидуи при­
падају изолати који су означени са редним бројевима 1, 2, 3 и 4 (стабла 1 и 2, слика 1), 
док су изолати са бројевима 5, 6, 7, 8 и 9 (стабла 3, 4 и 5, слика 1) представници друге 
индивидуе. Шематски приказ распореда стабала, према њиховом здравственом ста­
њу, и идентификованих индивидуа приказан је на слици 1.
Међу тестираним изолатима налазе се две индивидуе односно присутна су два 
генотипа, али пошто они не формирају јасну демаркациону зону оне су вероватно 
блиски сродници (sibling) или потичу од једне инфекције па се затим одиграо неки 
облик промене у једној од индивидуа.
4. дисКУсија
Приказани резултати потврдили су раније литературне податке (Guillaumin 
et al., 1985/a, Кеча, 2005) да je Armillaria gallica најчешће констатована врста у хра­
стовим, али и другим лишћарским шумама. Поред ње у овом типу шума присутна је 
и A. mellea, али се она знатно ређе појављује (Shaw, Kile, 1991, Keča, 2005). Током 
ових истраживања констатоване су обе врсте, с тим што је A. mellea била пронађена 
на здравом стаблу, док су изолати A. gallica добијени са одумирућих и мртвих ста­
бала. Другопоменута врста се често у литератури (Guillaumin et al., 1996, Leg­
rand et al., 1996) наводи као слаби патоген на храстовима. Комплекси храстових 
шума, па и овај у коме су истраживања спроведена, су последње деценије у неколико 
наврата били изложени нападу и голобрсту губара (Lymanthria dispar L.), a последњи 
се одиграо непосредно пред спровођење ових истраживања (2004/2005 год.).Ненад Кеча, Драган Караџић
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Голобрст је, свакако, утицао на физиолошко слабљење храстова чиме су обез­
беђени услови за колонизацију ових стабала гљивом А. gallica. Чињенице које су 
приказане у резулататима истраживања, тј. присуство А. gallica на свим мртвим стаб­
лима, као и на већини одумирућих стабала, потврђују да се ради о паразиту слабости 
који чека да се појави повољан супстрат за колонизацију.
Истраживање присуства броја индивидуа показала су да је на истраживаној 
површини (величине 30 ари) присутно четири индивидуе А. gallica. Овакви резулта­
ти нису у складу са истраживањима других аутора (Kile, 1983, Korhonen, 1978, 
Smith et al., 1990, 1994). Kile (1983) наводи да А. gallica формира индивидуе (clo­
nes) које се простиру на већој површини, а врло често се појављују и разбацани про­
стори који припадају истој индивидуи. Према њему, али и другим ауторима (Guil­
laumin et al., 1996) за то постоје два објашњења: 1) они представљају делове стари­
је индивидуе, која је захватала већи простор, али је изгубила континуитет труљењем 
стабала на којима се развијала и 2) они су сродни клонови. Имајући у виду прву прет­
поставку Kile­a, а пошто су истраживања спроведена на релативно малој површини, 
можемо претпоставити да су изолати са стабала 6 и 8 делови већих гљивичних ин­
дивидуа, које нису биле обухваћене узорком.
Узимајући у обзир резултате вИГ теста, тј. да две контролисане групе нису 
формирале демаркациону линију, али су морфолошки различите, можемо закључити 
да се ради о индивидуама које су генетски веома блиске. Овакви резултати срећу се 
код мицелија које су потекле од базидиоспора са истог плодоносног тела или чак 
истог базида (Korhonen, 1978). Узимајући у обзир чињенице наведене од Korho­
nen­а можемо претпоставити да се на конкретном примеру ради о четири релативно 
младе индивидуе које су настале инфекцијом стабала помоћу базидиоспора. Овакав 
резултат указује да се инфекције остварују и помоћу базидиоспора.
Значај оваквих резултата је у томе, што још увек, на егзактан начин, није до­
казанo да Аrmillaria spp. остварују инфекције базидиоспорама. Истраживања којима 
је Rishbet (1964, 1970) покушао да инфицира пањеве базидиоспорама Armillaria 
нису дала задовољавајуће резултате. Касније су многи аутори проучавањем биоло­
гије (Guillaumin et al., 1985/б) и митохондријалне генетике (Smith et al., 1990, 
1992) добили резултате који су на индиректан начин, слично овим истраживањима, 
потврдили могућност остваривања инфекција базидиоспорама.
Уколико узмемо у обзир да је пречник индивидуа 6­10 m и да је просечан раст 
индивидуа око 0,5 m·god–1 (Smith et al., 1992) можемо претпоставити да је њихова 
старост око 10 година. Добијени резултат може се повезати са периодом учесталог и 
интензивног голобрста у овим шумама. Овo указује да је Armillaria gallica значајан 
практични проблем у храстовим шумама са нарушеним здравственим стањем.
5. ЗаКЉУЧци
На основу напред наведеног, може се закључити:157
УТИЦАЈА ArmillAriA вРСТА НА ПРОПАДАЊЕ ШУМe ЦЕРА И СЛАДУНА…
–   у шуми сладуна и цера у Липовици конататоване су две Armillaria врсте: 
А. gallica и A. mellea;
–   доминантна врста била је А. gallica, која је нађена на одумирућим и мртвим 
стаблима, a A. mellea је нађена само на једном релативно здравом стаблу;
–   између изолата А. gallica конататоване су четири вИГ, од којих су две биле 
присутне на по једном стаблу, док су се две простирале на површинама од 
око 5 и 9 ари;
–   две индивидуе у вИГ тесту нису формирале демаркациону линију, a по из­
гледу су биле морфолошки различите, што указује на генетичку блискост, 
тј. да потичу од инфекција остварених базидиоспорама.
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Nenad Keča
Dragan Karadžić
Role oF ArmillAriA SPeCIeS oN TRee DYING IN TURKeY oAK
AND HUNGARIAN oAK FoReST IN lIPoVICA
Summary
Armillaria species are designated as one of the factors responsible for oak forest dying both 
in europe and in North America (Oszako, Delatour, 2000). Previous research shows that five 
species in the genus Armillaria are present in Serbia (Keča et al., 2006). Of the mentioned species, 
A. gallica Marx. & Romagn. is often reported in references as a weak pathogen on oaks (Guillau­
min et al., 1985/b, Luisi et al., 1996). The study area covers 30 ares, with 15 selected trees (9 Tur­
key oak trees and 6 Hungarian oak trees), which had visible symptoms of decline. Of fifteen trees, 
five trees were dead with visible presence of mycelial mats of Armillaria; 4 trees had the symptoms 
of dying; 6 were without visible symptoms. The species was identified by PCR and RFLP methods 
(Keča et al., 2006). The clones were identified based on SIGs, by pairing two different diploid iso­
lates (diploid ­ diploid). The pairing was evaluated based on the following criteria: 1) there is no 
delineation and no differences in the isolate morphology (reaction sign +); 2) there is no clear delin­
eation, but the isolates differ morphologically (м); 3) clear delineation (|).
Armillaria species were isolated from eight trees. Of 14 isolates, 13 isolates were the species 
A. gallica, and only one isolate was identified as A. mellea. Only A. mellea was isolated from a living 
tree, and all isolates of A. gallica were obtained from the declining or dead trees. The isolates from 
the trees number 6 and 8 formed a distinct delegation in the reactions, because of which they were 
separated in special SI groups and they did not take part in further analysis. SIGs test shows that the 
controlled isolates can be classified in two groups i.e. that two individuals (clones) are present in the 
control area. One individual is represented by the isolate numbers 1 to 4 (trees 1 and 2, Figure 1), 
while the isolates with numbers 5 to 9 (trees 3, 4 and 5, Figure 1) represent the other individual. As 
the isolates do not form a clear delineation zone, they are probably closely related (siblings), or they 
originate from one infection, and then some change occurred in one of the individuals.